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) Veifahran zum Testen mindestens einer ersten Einrichtung 
(NETKOMP), bei dam dia arsta EinHchtung (NETKOMP) mrt 
etner Simulationseinrichtung (SIM) vartHjndan ^rd, dia 
gamSS einem Tast-Fall Nachrichten an die arsta Einrichtung 
(NETXOMP) sendee Antwort-Nachrichtan von diaser amp- 
fSngt und so mindestans sine zwetto Einrichtung simuDert 
dadufch gekannzaichnet daB ain Test vorab als aina Fblga 
von logischan Nachrichten abgaspeichert wird, wobat dia 
Folga von logischen Nachrichtan einen Nachrichtanaus- 
tausch zivischan dar arstan Einrichtung (NETKOMP) und dar 
zwahen Einnchttmg oder Jader dar zwaiten Einrichtungan 
baschraibt und dia logischen Nachrichten beraita innplizh auf 
Fahlarbabandlungsvorschnftan fur dia Auswartung das 
Tests ven^isan, daB die Fotge von logischan Nachrichten in 
den Test-FaM ubersatzt wird und bei der Obersetzung dia 
entsprechandan Fahlerbahandlungsvorschrfftan fur die spa- 
tare Auswartung das Tests zugeordnet warden urui daB, 
wenn Antwort-Nachrichten nicht dem vorgegabanen Nach- 
richtenaustausch entsprechan, dia antsprechendan zugeord- 
neten Fehlerbehandlungsvorschriften durchgafuhrt warden 
und 80 dine Auswartung des Tests erfolgt. 
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Beschreibimg wohl das Einfugen dieses Fehlers (durch die Nachrich- 

tenbearbeitungseinrichtung) als auch die zu erwartende 
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Testen min- Reaktion des Testobjektes auf einen solchen Fehler vor- 
destens einer ersten Einrichtung nach dem Oberbegriff her programmieren — der Tester muB also die zu er- 
von Anspruch 1 eine,£ijirichtung zur Erzeugung eines 5 wartende Antwortnachricht des Testobjekts auf eine 
Test- Falles nach dem Oberbegriff von Anspruch 8 und fehlerhafte Nachricht vorher programmieren, um zu er- 
eine Testemrichtung fur das Testen mindestens einer kennen,obdasTestobjektrichtigarbeitet 
ersten Einrichtung nach dem Oberbegriff von Anspruch Die Erfindimg geht nun von einem Protokoll-Tester 
9 und ein Programm-Modul fur eine Einrichtung zur aus, wie er aus der Produktbeschreibung des Protokoll- 
Erzeugiing eines Test-Falles nach dem Oberbegriff von 10 Testers K1197 der Finna Siemens AG bekannt ist, die 
Anspruch 10. 1993 erschienen und imter der Bestellnummer 

Vor allem im Bereich der Kommunikationstechnik E86060-T6052-A661-A5ertilltlichist 
wird das Testen von neu entwickelten Produkten, bei- Dieser Protokoll-Tester wird zum Testen eines Test- 
spielsweise Vermittlungsstellen oder auch Komponen- objekts, beispielsweise einer Vermittlungsstelle, mit ma- 
ten fur verteilte Vermittlungsverfahren (Router, Bridge) 15 ximal zwei Schnittstellen des Testobjekts verbunden 
zunehmend schwieriger und komplexer. Dies resultiert und simuliert eine andere Netzkomponente, beispiels- 
daraus, daB eine groBe Anzahl verschiedenartiger Tests, weise ebenfalls eine oder mehrere Vermittlungsstellea 
beispielsweise Last- und ProtokoUtests, durchzufuhren GemaB einer Testablauf-Prozedur» auch Test-FaJl ge- 
sind imd der einem solchen Test zugrundeliegenden nannt, sendet sie Nachrichten an die Vermittlungsstelle, 
Nachrichtenaustausch komplexen Kommunikations- 20 empfangt Antwort-Nachrichten von dieser und simu- 
protokollen, die verschiedenen Kommunikadonsschich- fiert so eine bestimmte Kommimikationssituadon. Die 
tenzugeordnetsind,zuentsprechenhat.HierfQrwerden Testablauf-Prozedur liegt hierbei in Form eines Zu- 
sogenannte Protokoll-Tester verwendet stands-Automats vor und wird vom Tester in einer Pro- 

In US 4 247 941 wird eine Testeinricfatung bescbrie- grammiersprache ersteih. Die von der Vennittlimgsstel- 
ben, die der Durdifuhrung von Tests der Bit- und Byte- 25 le empfangenen Antwort-Nachrichten werden hexade- 
Synchronisadon von Datennetzen dient Die Testein- zimal, numerisch oder mittels eines Analyseprogramms 
richtung besteht aus einem Simulator zur Erzeugung in verschiedenen anderen Darstellungsarten ausgege- 
von Testmustem und einem Analyser, Fur die Durch- ben. 

fuhnmg von Tests wird der Simulator mit einem Testob- Der Nachteil eines solchen Testverf ahrens ist, daB die 
jekt verbunden- Ein in dera Analyser ablaufendes Pro- 30 Programmienmg eines Test-Falls sehr aulwendig 1st 
gramm ste uert die Durchfuhrung von Daten-Transfer- und damit das Erstellen eines Test-Falls viel Zeit beno- 
Test-Routinen im Simulator. Zur Auswertung des Test tigt Auch die Auswertung des Testergebnisses benotigt 
sind Signale des Testobjekts mittels des Analysers aus- viel Zeit, da dem Tester nur ctie Antwort-Nachrichten 
zuwahien und diese ausgewahlten Signale werden dann des Testobjekts in einer bestimmten Darstellimgsart zur 
auf dem Analyser dargestellt 35 Verfugung stehen. 

Der Nachteil dieser Testeinrichttmg ist, daB sie fur Die Aufgabe der Erfindung ist es nun, es zu ennogli- 
das Testen komplexerer Zusammenhange, beispielswei- chen, ein Testobjekt in kurzerer Zeit zu testen. 
seh6hererProtokollschichten,nichtgeeignetist. Die Aufgabe wird geiost durch ein Verfahren nach 

EP 589 576 A2 beschreibt eine Testeinrichtung fur der Lehre von Anspruch 1, durch eine Einrichtung nach 
hohere Protokollschichten, die aus einem Simulator und 40 der Lehre von Anspruch 7, sowie durch eine Testein- 
einer Nachrichtenbearbeitungseinriditung besteht Die richtung nach der Lehre von Anspruch 8. 
Nachrichtenbearbeitimgseinrichtung uberwacht hierbei Die Grundidee der Erfindung ist, daB ein Test in Form 
den Nachrichtenaustausch zwischen einem Testobjekt eber Folge von logischen Nachrichten, die bereits im- 
und dem Simulator und verandert, loscht und meldet plizit auf Fehlerbehandlungsvorschriften verweisen, er- 
solche Nachrichten gemaB einer vom Tester vorgege- 45 stellt wird und anschlieflend in einen Test-Fall tlbersetzt 
benen Filterfunktion. Die Nachrichtenbearbeitungsein- wird Durch die Verwendung einer Folge von logischen 
richtung ermoglicht hierbei dem Bcnutzer auch die Be- Nachrichten fur die Spezifikation des Tests ist es mog- 
obachtung der Oberprufung der vom Testobjekt emp-^ Kch, den Test auf einer sehr abstrakten Ebene zu erstel- 
fangenen Fehlemachrichten, len und gldchzeitig durch den impliziten Verweis auf 

Der Simulator wird von einer Anzahl von Zustands- 50 Fehlerbehandlungsvorschriften eine Auswertungsvor- 
Automaten gebildet, die die Reakdon der zu simulieren- schrift fur das Testergebnis zu erstellen. Es wird so so- 
den Komponente auf jede mogliche zu empfangende wohl das Erstellen eines Test- Falls als auch das Auswer- 
Nachricht nachbilden. Diese Interaktionen sind in einer ten eines solchen besdJeunigt 

Beschreibung in der Spezifikationssprache SDL vor- Vorteilhafte Ausgestaltimgen der Erfindung sind den 
handen und werden aus dieser mittels eines Compilers 55 Unteranspruchen zu entnehmen. 

auf die Zustands- Automatenabgebildet Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dafl die Aus- 

Der Filter wird vom Benutzer in einer abstrakten wertung von Tests vereinfacht und verbessert wird. 
Darstellung beschrieben und sodann von einem Sprach- Dies resultiert daraus, daB gleichzeitig mit der Erzeu- 
bearbeiter in eine FOterfunktion abgebildet gung des Test-Falls eine recht komplexe und gut ange- 

Tests werden bei diesem Verfahren dadurch durchge- eo paBte Auswertungsvorschrift erzeugt wird und die Aus- 
fuhrt, daB die Kommunikation zwischen dem Testobjekt wertung des Tests mit dieser Vorschrif t erfolgt 
und dem Simulator mittels der Nachrichtenbearbei- Noch ein Vorteil der Erfindung ist, daB dieses Test- 
tungseinrichtimg manipuliert wird und die Reaktion des Verfahren aufgrund seines Konzepts auf verschiedenar- 
Testobjekts auf diese Manipulation getestet wird Die tige Tests und solche mit verschiedenen ProtokoUen 
Beschreibung des Testablaufs wird dadurch von der Be- 65 anwendbar ist Bisher waren fur alle diese Falle meist 
schreibung der Simulation getrennt. unterschiedliche Siraulatoren notwendig. Dadurch war 

Beabsichtigt der Tester, Fehler in eine an das Testob- der Tester gezwungen, jeweDs unterschiedliche Test- 
jekt gerichtete Nachricht einzubauen, dann muB er so- konzepte anzuwenden. Mit dieser Erfindung steht dem 
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Tester ein Testkonzept fOr alle diese Falle zur VerfQ- 
gung. 

Noch ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daB mit 
ihrTest-Falle fOr verscfaiedenartige Simulationseinrich- 
tungen erzeugt und ausgewertet werden konnen. Der 
Tester benotigt so keine Kenntnis uber die speziellen 
(Programmier-) Sprachen, in denen die Test-Flile in die 
jewdligen Simulationseinrichtungen eingegeben wer- 
den mussea 

Im folgenden wird die Er&dung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels unter Zuhilfenahme beiliegender 
Zeichnungen weiter erlautert 

Fig. I zcigt ein Blockschaltbild einer mit einer Netz- 
komponente verbundenen erfindungsgemaBen Testein- 
richtung. 

Fig« 2 zeigt ein Blockschaltbild einer er&dungsgema- 
Ben Einrichtung zur Erzeugung eines Test-Falles fur die 
erfindungsgemaBeTesteinrichtungnachFig. 1. 

Fig. 3 zeigt eine Unter-SimulationseinricStiuig fOr die 
erfindungsgemiBe Testeinrichtung nach Fig. 1. . 

Im Ausfuhrungsbeispiel wird nun die Anwendung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens in einer Testanordnung 
erlautert, die aus einer Netzkomponente fur ein Kom- 
munikationsnetz imd einer erfindungsgemaBen Testein- 
richtung besteht, die eine erfindimgsgemaBe Einrich- 
tung zur Erzeugung eines Test-Falls enthalt und die von 
einem erfindungsgemaBen Programm-Modul gesteuert 
wird 

Eine Netzkomponente als Testobjekt ist hier nur bei- 
spielhaf t gewahlt Es konnte mit der Erfindung auch eine 
beliebige andere Einrichtung getestet werden, bei der 
ein Test durch den Austausch von Nachrichten zu ge- 
schehenhat 

Bei solchen Nachrichten handelt es sich dabei um 
Informationen, die einem oder mehreren Protokollen, 
insbesondere auch Schnittstellenprotokollen entspre- 
chen. Es ist jedoch auch moglich, daB keine soldien 
PrptokoUe definiert sind. Entsdieidend ist, daB der Emp- 
fang dieser Informationen vorbestimmte Reaktionen 
des Testobjekts aus lost, die sich dann direkt oder indi- 
rekt auf Antwort-Nachrichten des Testobjekts auswir- 
ken. So ist es durch Auswertung dieser Antwort-Nach- 
richten mSglich, die korrekte Reaktion des Testobjekts 
zuuberpriifen. 

Fig. 1 zeigt eine Testeinrichtung TEST und eine Netz- 
komponente NETKOMP, die miteinander fiber 6 Ver- 
bindungswege CONl bis CON6 verbunden sind. 

Bei der Netzkomponente NETKOMP handelt es sich 
um eine Netzkomponente fur ein Kommunikationsnetz, 
beispielsweise um eine Vermitdungsstelle. 

Bei der Testeinrichtung TEST handelt es skh um 
mehrere miteinander verbundene Rechner, die rait ent- 
sprechenden peripheren Einrichtungen ausgestattet 
sind, und von Programm-Modulen gesteuert werden. 
Solche Programm-Module bestehen aus einem oder 
mehreren Datentragem, auf denen Steuerbefehle ge- 
speichert sind. Datentrager sind hierbei beispielsweise 
Disketten, Festplatten, Speicherchips oder sonstige 
Speichermedieo, Die Steuerbefehle entsprechen einer 
Programmiersprache, beispielsweise der Sprache C 

Jede der Verbindungswege CONl bis CON6 ist mit 
einer SchnittsteUe der Netzkomponente NETKOMP 
verbunden. Diese Schnittstellen dienen normalerweise 
fiir den AnschluB anderer Netzkomponenten, beispiels- 
weise anderer Vermittlungsstellen. Endgerate oder 
Konzentratoren. 

Es ist auch moglich, daB die Netzkomponente NET- 
KOMP uber eine andere Anzahl von Verbindungswe- 
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gen mit der Testeinrichtung TEST verbunden ist Die 
Anzahl der Verbindungswege hangt insbesondere von 
der Art der zu testenden Netzkomponente NETKOMP 
und dem Ziel des Tests ab. 

Die Testeinrichtung TEST sendet an die Netzkompo- 
nente NETKOMP uber die Verbindungswege CONl 
bis CON6 Nachrichten und empfangt als Antwort dar- 
auf Antwort-Nachrichten von dieser. Sie sirauliert so 
sechs fiktive Netzkomponenten, die jeweils Qber eine 
der Verbindungswege CONl bis CON6 mit der Netz- 
komponente NETKOMP verbunden ist. 

Die Testeinrichtung TEST weist eine Einrichtung zur 
Erzeugung eines Test-Falls KONV imd eine Simula- 
tionseinrichtung SIM auf. Die Simulationseinrichtung 
SIM weist ihrerseits drei Unter-SimuJationseinrichtun- 
gen SSIMl bis SSIM3 auL 

Die Einrichtung KONV tauscht mit den Unter-Simu- 
lationseinrichtungen SSIMl bis SSIM3 Daten aus. Die 
Netzkomponente NETKOMP tauscht fiber die Verbin- 
dungswege CON1/CON2, CON3/CON4 und 
CON5/CON6 Nachrichten mit der Unter-Simulations- 
einrichtung SSIMl. SSIM2 bzw. SSIM3 aus. 

Die Simulationseinrichtung SIM ist fur den Nachrich- 
tenaustausch mit der Netzkomponente NETKOMP zu- 
standig. Sie wird von einem Test-Fall gesteuert, der alle 
fur den Ablauf imd die Auswertung eines Tests notwen- 
digen Informationen in einer von der Simulationsein- 
richtung SIM ausfOhrbaren Form enthalL Der Test-Fall 
ist in mehrere Unter-Test-Falle geteilt, fur jeden der 
Unter-Simulationseinrichtungen SSIMl bis SSIM3 je- 
weils einen. Soldi ein Unter-Test-Fall besteht beispieb- 
weise aus einer Anzahl von Programmen, die den Testa- 
blauf und die Test-Auswertung fur die jeweiligen, von 
der jeweiligen Unter-Simulationseinrichtung simulier- 
ten fikdven Netzkomponenten, in Form eines Zustands- 
Automats beschreiben. Der Test-Fall umfaBt hierbei ei- 
ne sehr groBe Infonnationsmenge, da er den gesamten, 
sich fiber mehrere ProtokoUebenen erstredcenden 
Kommunikationsablauf in alien Details beschreiben 
muB, 

Mittels der Einrichtung KONV wird der Test-Fall aus 
den von dem Tester eingegebenen Daten erzeugt, in 
Unter-Test-Falle aufgeteilt und an die Unter-Simula- 
tionseinrichtungen SSIMl bis SSIM3 gesendet Von den 
Unter-Testeinrichtungen SSIMl bis SSIM3 erhalt die 
Einrichtung KONV nach AbschluB des Tests die Aus- 
wertimg des Tests und zeigt diese dem Tester an. 

Es ist auch moglich, daB die Unter-Testeinrichtungen 
SSIMl bis SSIM3 nur den Ablauf des Test steuem und 
die Auswertung des Tests zehtral in der Einrichtung 
KONV durchgefuhrt wird. Dafur muBten die fur die 
Auswertung des Tests zustindigen Vorschriften in der 
Konvertereinrichtung KONV gehalten werden. Die Un- 
ter-Simulationseinrichtung SSIMl bis SSIM3 wurden 
55 die von der Netzkomponente NETKOMP empfange- 
nen Antwort-Nachrichten und moglicherweise Daten, 
die den Ablaxif des Tests betreffen, an die Einrichtung 
KONV senden und diese wfirde die so empfangenen 
Daten auswerten und dem Tester anzeigen. 

Der genaue Aufbau der Testeinrichtung TEST wird 
nun anhand von Fig. 2 naher erlautert. 

Fig. 2 zeigt die Einrichtung KONV. Diese tauscht mit 
den Unter-Testeinrichtungen SSIMl bis SSIM3 Daten 
aus. 

Die Einrichtung KONV weist eine Bedieneinrichtung 
SERVE, eine Speichereuirichtung MEMl, eine Oberset- 
zungseinrichtung TRANS, eine Auswerteeinrichtung 
ANA und eine Steuereinrichtung CONTRl auf. 
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Die Bedieneinrichtung SERVE tauscht mit der Spei- 
chereinrichtung MEMl, mit der Auswerteeinrichtung 
ANA iind mit der Steuereinrichtimg CONTRl Daten 
aus. Die Steuereinrichtung CONTRl sendet Steuerbe- 
fehle an ~die Obersetztmgseinrichtung TRANS, an die 5 
Auswerteeinrichtung ANA und tauscht Daten mit den 
Unter-Simulationseinrichtungen SSIMl bis SSIM3 aus. 
Die Obersetzungseimichtungen TRANS empfangt Da- 
ten von der Speichereinrichtung MEMl und sendet Da- 
ten an die Unter-Simulationseinrichtungen SSIMl bis 10 
SSIM3, 

Die Bedieneinrichtung SERVE steUt dem Benutzer 
der Testeinrichtung TEST mittek entsprechender Ein- 
und Ausgabeeinriditungen eine graphische Benutzer- 
oberfladie zur Verfugung; mit der er Daten in die Spei- 15 
chereinrichtung MEMl eintragen und auslesen kann. 
DarOberbinaus ist es dem Benutzer mdglich, sich von 
der Auswerteeinrichtung ANA mittels der Bedienein- 
richttmg SERVE Daten, die die Auswertung dnes Tests 
betreffen, anzeigen zu lassen. Des weiteren ist es dem 20 
Benutzer mdglich, Ober die Bedieneinrichtung SERVE 
Daten mit der Steuereinrichtung CONTRl auszutau- 
schen und so auf den Ablauf in der Testeinrichtung 
TEST EinfluB zu nehmen. 

Es ist auch mdglich, daB die Bedieneinrichtung SER- 25 
VE nicht Gber die Fahigkeit einer graphischen Benut- 
zeroberflache verfugt und nur einfache Ein- und Ausga- 
befunktionen zur Verfugung stellt 

Weiter ist es mdglich, daB die Bedieneinrichtung 
SERVE Daten von einem Speichermedium, beispiels- 30 
weise einer Diskette, oder von einem Textverarbei- 
tungssystem, beispielsweise einem entsprechend ausge- 
statteten Computer, einlesen kann. Damit kann der Te- 
ster den Datensatz MESS auf einer anderen Einrichtung 
erstellen und sodann uber die Bedieneinrichtung SER- 35 
VE indie Speichereinrichtung MEMl laden. 

Die Speichereinrichtung MEMl weist vier Datensat- 
ze MESS, FAIUTIM und PARA auf. Die Obersetzungs- 
einrichtung TRANS liest aus diesen vier Datensatzen 
Daten aus. 4o 

Der Datensatz MESS enthalt eine Beschreibung des 
Tests mittels einer Folge von logischen Nachrichten. 
Beispielsweise ist der Test in Form eines Nachrichten- 
fluBdiagramms abgelegt, in dem die zwischen den acht 
fiktiven Netzkomponenten auszutauschenden logischen 45 
Nachrichten gegen die Zeitachse aufgetragen sind. Bei 
solch einer togischen Nachricht handdt es sich um die 
Bezeichnung einer Nachricht oder einer Nachrichtense- 
quenz auf einer abstrakten Ebene. Hinter einer soichen 
logischen Nachricht verbergen sich eine groBe Anzahl 50 
von Parametem und Unter-Nachrichten, die nicht expli- 
zit aufgefuhrt sind, aber trotzdem fOr die Umsetzimg 
der logischen Nachricht in an die Netzkomponente 
NETKOMP zu sendende Nachrichten notwendig sind. 
Die dem Tester zur Verfugujig stehende Anzahl von 55 
soichen logischen Nachrichten umfaBt hierbei den ge- 
samten Nachrichtenvorrat der von der Netzkomponen- 
te NETKOMP verwendeten Kommunikationsprotokol- 
le auf verschiedenen Abstraktionsebenen. 

Es ist jedoch auch moglich, daB dem Tester nur eine eo 
Teilmenge aus diesem logischen Nachrichtenvorrat zur 
Verfugimg steht Es ist weiter moglich, daB zu solch 
einer logischen Nachricht ein Parameterwert oder eine 
bestimmte Unter-Nachricht hinzugefugt wird Dies 
wurde von der Obersetzungs einrichtung TRANS im es 
spateren Verlauf als Anweisung gewertet, die entspre- 
chende logische Nachricht mit diesem speziellen Para- 
meter oder dieser speziellen Unter-Nachricht zu uber- 



setzen. Dies ist sinnvoU, wenn die spezielle Testsituation 
gerade auf einen so gewahlten Parameter oder eine so 
gewahlte Unter-Nachricht abzielt 

Es ist auch moglich, daB bei ei ner k >gischen Nachricht, 
die von der Netzkomponente NETKOMP zu empfan- 
gen ist, ein Verweis auf eine weitere, parallele Folge von 
lo^^chen Nachrichten vermerkt ist und daB diese paral- 
lele Folge im Datensatz MESS abgespeichert ist Solche 
paralielen Folgen von logischen Nachrichten sind bei 
Testobjekten sinnvoU, die auf eine Nachricht zwei oder 
mehr verschiedene richtige Antwort-Nachrichten sen- 
den koimen. Diuxh soldi einen Verweis wurde so ein 
Parallelverzweigungspunkt erzeugt, an dem je nach 
empfangener iogischer Nachricht in einen von mehre- 
ren paralielen Folgen von logischen Nachrichten ver- 
zweigt wurde. Ein solcher Parallelverzweigimgspunkt 
wOrde von der Obersetzungseinrichtung TRANS im 
spateren Verlauf als Anweisung gewertet, eine entspre- 
chende Verzweigung im Test-Fall anzulegen und bei der 
Zuordnung der Fchlerbehandlungsvorschrift diese ent- 
sprechend abzuandern. 

Der Datensatz FAIL enthalt eine groBe Anzahl von 
Fehlerbehandlungsvorschriften. Eine solche Fehlerbe- 
handlimgsvorschrift beschreibt hierbei, wie bei Abwd- 
chungen einer bestinmiten Antwort-Nachricht von der 
vorhergesagten Antwort-Nachricht zu verfahren isL 
Insbesondere gibt sie Vorschriften an, wie eine solche 
Abweichung in Bezug auf die Auswertung des Tests zu 
behandeln ist Die Fehlerbehandlungsvorschriften kon- 
nen hierbei cine Vielzahl von Funktionen behihalten. 
Beispielsweise konnte durch sie der weitere Testablauf 
gestoppt Oder abgeandert werden, Zahler fur Auswerte- 
funktionen konnten hochgezahlt werden, der abwei- 
chende Parameter oder die abweichende Unter-Nach- 
richt einer logischen Nachricht kSnnte analysiert wer- 
den, Fehler, auf die soldi eine Abweichung oder mehre- 
re solche Abweichungen hindeuten, kdnnten analysiert 
und das Ergebnis der Analysen weitergegeben werden. 
Es ist auch moglich, daB durch sie eine Abweichung in 
eine Klartext-Fehlermddung umgewertet wird. 

Der Datensatz TIM enthalt eine grofle Anzahl von 
Timer-Behandlimgs-Vorschriften. Eine solche Timer- 
Behandlungs-Vorschrift beschreibt, wie ein bestimmter 
Timer zu starten ist oder gibt Vorschriften an. die bei 
Ablauf eines bestimmten Tuners durchzufOhren sind. 
Solche Vorschriften k6nnen auch auf Fehlerbehand- 
lungsvorschriften verweisea Solche Timer sind bei- 
spidsweise die in den von der Netzkomponente NET- 
KOMP verwendeten Kommunikationsprotokollen vor- 
gesehenen Hmem. Es konnen jedoch auch zusatzliche, 
testspezifische Timer festgelegt sein und entsprechende 
Tuner-Behandlimgs-Vorschriften in dem Datensatz 
TIM abgelegt sein. 

Der Datensatz PARA enthalt eine groBe Anzahl von 
Grundeinstellimgs-Daten. Diese Daten setzen die fur 
die Logischen Nachrichten benotigten Parameter und 
Nachrichten fest und enthalten daruberhinaus noch eine 
groBe Anzahl von Parametem, die die Netzkomponente 
NETKOMP. die von der Testeinrichtung TEST zu simu- 
lierenden Netzkomponenten und die Kommunikations- 
umgebung dieser Netzkomponenten beschreiben. 

Die Obersetzungseinrichtung TRANS erzeugt aus 
dem in dem Datensatz MESS abgespeicherten Nach- 
richtenfluBdiagramm den Test-Fall und teilt diesen in 
die drei Unter-Test-Falle auf. Die Obersetztmgseinrich- 
tung TRANS liest hierf Or zuerst die logischen Nachrich- 
ten aus dem Datensatz MESS nacheinander ein. Jede 
solche logische Nachricht enthalt implizit einen Verweis 
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auf eine bestinunte Fehlerbehandlungs-Vorschrift Dies 
bedeutet, dzB die mit den einzelnen logischen Nachrich- 
ten zu verwendende Fehlerbehandlungs-Vorschrift 
nicht angegeben werden mOssen, sondern daB jeder lo- 
gischen Nadiricht bereits-solch eine Fehlerbehand- 
lungs-Vorschrift zugeordnet ist Auf dieselbe Weise ver- 
weisen raehrere logische Nachrichten implizit auf H- 
mer-Behandlungs-Vorschriften. Fur jede logische Nach- 
richt werden sodann die Parameter und die Unter- 



tung ANA Steuerbefehle, die die Erzeugung eines Test- 
Falles und die Auswertung des Test-Ergebnisses betref- 
fen. Desweiteren tauscht sie mit den Unter-Simulations- 
einrichtungen SSIMl bis SSIM3 Steuerbefehle aus und 
steuert so das Zusaramenspiel der ESnrichtung KONV 
mit diesen Unter-Simulationseinrichtungen, das Versen- 
den eines Test-Falles sowie das Starten, Abbrechen von 
und den Eingriff in Tests. 
Der Tester speichert so mittels der Bedieneinrichtung 



Nachrichten bestimmt, aus der sie aufgebaut ist. Aus lo SERVE den Test als eine Folge von logischen Nachrich- 



diesen Daten werden dann die Nachrichten erzeugt, die 
gemaB der logischen Nachricht an die Netzkomponente 
NETKOMP 2u senden oder als Antwort-Nachrichten 
von dieser zu empfangen sind Dariiberhinaus wird die 
Fehlerbehandlungs-Vorschrift und unter Umstinden 
die Timer-Behandlungs-Vorschrift bestimmt, auf die die 
logische Nachricht implizit verweist Diese Fehler-Be- 
handlungs-Vorschrift oder Timer-Behandlungs-Vor- 
schrift wird sodann der entsprechenden Nachricht oder 
Antwort-Nachricht zugeordnet Diese ganze, aus einer 
logischen Nachricht erzeugte Abfolge von zu senden- 
den oder zu empfangenden Nachriditen und auszufiih- 
renden Vorschriften wird hlerbei in einer von der Simu- 
lationseinrichtimg SIM ausfuhrbaren Form erzeugt Auf 
die gleiche Weise wird mit den anderen, in dem Daten- 25 
satz MESS abgelegten logischen Nachrichten verfah- 
ren. Dadurch wird eine Folge von Vorschriften und 
Nachrichten erzeugt, die den fur den Test notwendigen 
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ten in dem Datensatz MESS der Speichereinrichtung 
MEMl ab. Mittels der Datensatze FAII^ TIM und PA- 
RA erzeugt die Obersetzungseinrichtung TRANS aus 
dieser Abfolge von logischen Nachrichten einen lauffa- 
higen Test-Fall, teilt diesen in drei Unter-Test-Falle auf 
und sendet diese zu der Unter-Test-Einrichtung SSIMl, 
SSIM2 bzw. SSIM3. Diese Unter-Test-Fllle enthalten 
hierbei neben den fur die Ausfuhnmg des Tests notwen- 
digen Vorschriften auch solche, die ^e Auswertung des 
Tests betreffen. Von den Unter-Simulationseinrichtun- 
gen SSIMl bis SSIM3 empfingt die Auswerteeinrich- 
tung ANA Daten uber den ausgewerteten Test, faBt 
diese zusammen und gibt sie fiber die Bedieneinrichtung 
SERVE an den Tester aus. 

Die Unter-Testeinrichtungen SSIMl bis SSIM3 sind 
gleichartig aufgebaut So wird hier nur beispieihaft der 
Aufbau der Unter-Simulationseinrichtung SSIMl an- 
hand von Fig. 3 eriautert 
Rg. 3 zeigt die Unter-rSimulationseinrichtung SSIMl. 



Kommunlkationsablauf sowie die Auswertimg des Tests 

detailliert beschreiben. Diese liegen in einer von der 30 Diese tauscht mit der Einrichtung KONV und mit der 
Simulationseinrichtimg SIM ausfuhrbaren Form vor, es Netzkomponente NETKOMP Daten aus. 
handelt sich um den Test-FalL Dieser Test-Fall wird Die LTnter-Siraulationseinrichtung SSIMl weist eine 
sodann von der Obersetzungseinrichtung TRANS in Steuereinrichtung C0NTR2, eine Speichereinrichtimg 
drei Teil-Test-Falle aufgeteilt Diese Aufteilung erfolgt MEM2 imd eine Kommunikationseinrichtung KOM auf. 
dadurch, daB jeweils die Vorschriften xmd Nachrichten 35 Die Steuereinrichtung CONTR2 tauscht Daten mit der 
berausgefiltert werden, die die von der jeweiligen Un- Speichereinrichtung MEM2 und mit der Konmiunika- 
ter-Simulationseinrichtung simulierten fiktiven Netz- tionseinrichtimg KOM imd Steuerbefehle mit der 
komponenten betreffen. Es ist jedoch auch moglich, daB Steuereinrichtung CONTRl der Einrichtung KONV 
dieser Aufteilungsvorgang bereits wahrend der Ober- aus. Die Koramunikationseinrichtimg KOM tauscht 
setzung durchgefuhrt wird. AnschlieSend werden die so 40 uber die Verbindungswege CONl und CON2 Nachrich- 



erzeugten Unter-Testfalle an die einzelnen Unter-Simu- 
lationseinrichtungen SSIMl bis SSIM3 gesendet 

Die Auswerteeinrichtung ANA empfangt von den 
Unter-Simulationseinrichtungen SSIMl bis SSIM3 Da- 
ten, die den Testablauf und insbesondere die Auswer- 
tung des Tests betreffen- Sie faBt diese Daten zusammen 
und steDt dem Tester uber die Bedieneinrichtung SER- 
VE eine Auswertung des Tests bereit 
Es ist auch moglich, daB in der Auswerteeinrichtung 



ten mit der Netzkomponente NETKOMP aus. Die Spei- 
chereinrichtung MEM2 empfangt Daten von der Ober- 
setzungseinrichtung TRANS imd sendet Daten an die 
Auswerteeinrichtung ANA. 
45 Die Kommunikationseinrichtung KOM stellt die fur 
den Nachrichtenaustausch mit der Netzkomponente 
NETKOMP notwendigen Kommunikationsdienste be- 
reit Solche Kommunikationsdienste sind bebpielsweise 
die Bereitstellung der physikalischen Schnittstellen und 



ANA eine weitere, vom Tester uber die Bedieneinrich- 50 die Bearbeitung der entsprechenden Schnittstellenpro- 

tung SERVE und die Steuereinrichtung CONTRl ge- tokolle fur die Verbindungswege CONl und CON2. 

steuerte Auswertung des Tests erfolgt Auch ist es mog- Es ist dabei moglich, dafi die Kommunikationseinrich- 

lich, daB die gesamte Auswertimg des Tests in der Aus- tung KOM uber eine beliebige Anzahl von Emrichtun- 

werteeinrichtung ANA erfolgt und die Auswerteein- gen verfugt, die solche Dienste fur unterschiedliche 

richtung ANA von den Unter-Simulationseinrichtungen 55 Schnittstellen zur Verfugung steilen. Solche Einrichtun- 



nur entsprechende Daten uber Antwort-Nachrichten 
der Netzkomponente NETKOMP erhalt Hierfur miiB- 
te jedoch die Obersetzungseinrichtung TRANS die Feh- 
lerbehandlungs- Vorschriften nicht in den Test-Fall ein- 
binden, sondern an die Auswerteeinrichtung ANA sen- 
den. Es ware auch moglich, das die Unter-Simulations- 
einrichtung SSIMl bis SSIM3 jeweils einen entspre- 
chenden Verweis uber eine Fehlerbehandlungs-Vor- 
schrift an die Auswerteeinrichtung ANA senden wurde. 



gen konnten auch in modularer Form ausgetauscht wer- 
den. 

Die Speichereinrichtung MEM2 enthSlt zwei Daten- 
satze CASE und RES. Der Datensatz CASE beinhaltet 
60 den Unter-Test-FalL Dieser Unter-Test-Fall wird von 
der Obersetzungseinrichtung TRANS an die Speicher- 
einrichtung MEM2 gesendet und in dem Datensatz CA- 
SE abgelegt Der Datensatz RES enthalt Daten, die der 
Auswertung des Tests entsprechen. Es ist auch moglich. 



Die Steuereinrichtung CONTRl steuert den Ablauf 55 daB dieser Datensatz samtiiche von der Netzkompo 
in der Einrichtung KONV. Auf Anfordenmg aus der nente NETKOMP empfangenen Antwort-Nachrichten 
Bedieneinrichtung SERV hin sendet sie an die Oberset- enthalt Die Daten in dem Datensatz RES werden von 
zungseinrichtung TRANS und ah die Ausweneeinrich- der Speichereinrichtung MEM2 an die Auswerteein- 
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richtung ANA gesendet 

Die Steaereinrichtung CX>NTR2 steuert den Ablauf 
in der Unter-Simulationseinrichtung SSIMl. Sie sendet 
gemaB dem in dem Datensatz CASE abgelegten Unter- 
Test-Fall mittels der Kommunikationseinrichtung KOM 5 
an die Netzkomponente NETKOMP Nachrichten und 
simuliert so zwei fiktive Netzkompanenten- Die Ant- 
wort-Nachrichten wertet sie entsprechend dem Test- 
Fall aus und speichert die Ergebnis-Daten in dem Da- 
tensatz RES ab. DarClberhinaus tauscht ae mit der Ein- 10 
richtimg KONV Steuerbefehle aus und ermdglicht es 
ihr so, auf den Ablauf m der Unter-Simulationsdnrich- 
tung SSIMI Einflufl zu nehmen. Hierdurch wird bei- 
spielsweise der Datenaustausch zwischen der Speicher- 
einrichtung MEM2 und der Obersetzungseinrichtung is 
TRANS und der Auswerteeinrichtung ANA gesteuert 

So ergibt sich folgender Funkdonsablauf in der Un- 
ter-Simulationseinrichtung SIM: 

Ein Unter-Test-Fall wird von der Ubersetzungsein- 
richtung TRANS in den Datensatz CASE geladen. Auf 20 
einen entsprechenden Steuerbefehl von der Steuerein- 
richtung CONTRl hin startet die Steuereinrichtung 
CONTR2 den Test und sendet mitteb der Kommunika- 
tionseinrichtung KOM Nachrichten entsprechend dem 
Unter-Test-Fall an die Netzkomponente NETKOMP. 25 
Die erhaltenen Antwort-Nachrichten werden entspre- 
chend dem Unter-Test-Fall ausgewertet und die Ergeb- 
nis-Daten in den Datensatz RES abgespeichert 1st der 
Unter-Test-Fall abgearbeitet, • so wird dies von der 
Steuereinrichtung CONTR2 der Steuereinrichtung 30 
CONTRl mitgeteilt und der Datensatz RES auf einen 
Steuerbefehl der Steuereinrichtung CONTRl hin an die 
Auswerteeinrichtung ANA gesendet 

In dem Ausfuhrungsbeispiel wird das Testen einer 
einagen Netzkomponente geschridaen. Es ist wdter 35 
mdglich, mit der Erfmdung auch das Zusammenspiel 
mehreren Netzkomponenten zu testen, die alle mit der 
erfindungsgemaJ3en Testeinrichtung verbunden sind. 

Patentansprudie 40 

1. Verfahren zum Testen mindestens einer ersten 
Einrichtung (NETKOMP), bei dem die erste Ein- 
richtung (NETKOMP) mit einer Simuladonsein- 
richtung (SIM) verbunden wird, die gemiB einem 45 
Test-Fall Nachrichten an die erste Einrichtung 
(NETKOMP) sendet, Antwort-Nachrichten von 
dieser empf ingt imd so mindestens eine zweite Ein- 
richtimg simuliert, dadorch gekennzeichnet, daS 
ein Test vorab als eine Folge von logischen Nach- 50 
richten abgespeichert wird, wobei die Folge von 
logischen Nachrichten einen Nachrichtenaustausch 
zwischen der ersten fiinrichtung (NETKOMP) und 
der zweiten Einrichtung oder jeder der zweiten 
Emrichtungen beschreibt und die logischen Nach- 55 
richten bereits implizit auf Fehlerbehandlungsvor- 
schriften fur die Auswertung des Tests verweisen, 
dafl die Folge von logischen Nachrichten in den 
Test-Fall ubersetzt wird und bei der Obersetzung 
die entsprechenden Fehlerbehandlungsvorschrif- 60 
ten fur die spatere Auswertung des Tests zugeord- 
net werden und daB, wenn Antwort-Nachrichten 
nicht dem vorgegebenen Nachrichtenaustausch 
entsprechen, die entsprechenden zugeordneten 
Fehlerbehandlungsvorschriften durchgefuhrt wer- 65 
den und so eine Auswertung des Tests erf olgt. 

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Anzahl von logischen Nachrich- 
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ten bereits implLrit auf Timer-Behandlimgsvor- 
schriften verweisen, und daB bei der Obersetzung 
die entsprechenden Timer-Behandlungsvorschrif- 
ten zugeordnet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB logischen Nachrichten eine Vielzahl 
von Parametem oder Unter-Nachrichten zugeord- 
net sind und daB diese b^ der Obersetzung aus 
einem Grundeinstellungs-Datensatz (PARA) m den 
Test-Fall emgefugt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnetp daB ein Parameter bei einer logischen 
Nachricht explizit vermerkt wrd, wenn nut der lo- 
gischen Naduicht ein Parameter zu verwenden ist, 
der von dem entsprechenden, in dem Gnmdeinstel- 
limgs-Datensatz (PARA) abgespeicherten Parame- 
ter abweicht. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurdi gekenn- 
zeichnet, daB einer logischen Nachricht mindestens 
eine weitere, parallele Folge von log^dien Nach- 
richten explizit zugeordnet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Test-Fall in mehrere Unter-Test- 
f alle aufgeteilt wird imd diese jeweils an eine ande- 
re Unter-Simulationsdnrichtung (SSIMl bis 
SSIM3) gesendet werden, wobei jede Unter-Simu- 
lationseinrichtung (SSIMl bis SSIM3) mindestens 
eine zweite Einrichtimg simu£ert 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB logische Nachrichten auf unterschied- 
liche Kommuiiikationsprotokolle verweisen. 
a Einrichtung (KONV) zur Erzeugung eines Test- 
Falles fur eine Simulationseinrichtung (SIlVl), wobei 
die Simulationseinrichtung (SIM) mit mindestens 
einer ersten Einrichtung ^^ETKOMP) verbunden 
ist und dazu dient, gemaB des Test-Falles minde- 
stens eine zweite Einrichtung zu simulieren, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einrichtung 
(KONV) mit einer Obersetzungseinrichtung 
(TRANS)^ mit dner Speichereinricfatung (MEMl) 
fur einen ersten Datensatz (MESS) und einen zwei- 
ten Datensatz (FAIL) und mit einer Bedieneinrich- 
tung (SERVE) zum Einschreiben von Daten in den 
ersten Datensatz (MESS) versehen ist, dafl der 
zweite Datensatz (FAIL) eine Vielzahl von Fehler- 
behandlungsvorsduriften enthalt, daB der erste Da- 
tensatz (MESS) eine Folge von logischen Nachrich- 
ten zur Beschreibung eines Nachrichtenaustau- 
sches zwischen der ersten Einrichtung (NET- 
KOMP) und der zweiten Einrichtung enthalt, wobei 
die logischen Nachrichten bereits implizit auf Feh- 
lerbehandlungsvorschriften verweisen, und daB die 
Obersetzungseinrichtung (TRANS) so ausgestaltet 
ist, daB sie auf Anfordening die Folge von logischen 
Nachrichten in den Test-Fall ubersetzt, hierbei die 
entsprechenden Fehlerbehandhmgsvorschriften 
zuordnet und den Test-Fall anschlieBend an die Si- 
mulationseinrichtung (SIM) sendet 
9. Tcsteinrichtimg (TEST) fur das Testen minde- 
stens einer ersten Einrichtung (NETKOMP) wobei 
die Testeinrichtung mit einer Simulationseinrich- 
tung (SIM) versehen ist, die mit der ersten Einrich- 
tung (NETKOMP) verbunden ist und dazu dient, 
gemaB einem Test-Fall mindestens eine zweite Ein- 
richtung zu simulieren, dadurch gekexmzeichnet, 
daB die Testeinrichtung (TEST) mit einer Einrich- 
tung (KONV) zur Erzeugung eines Test-Falles ver- 
sehen ist, die mit einer Obersetzungseinrichtung 
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(TRANSX mit einer Speichereinrichtung (MEMl) 
for einen crsten Datensatz (MESS) iind einen zwei- 
ten Datensatz (FAIL) \md mit ciner Bedieneinrich- 
tung (SERVE) zum Einschreiben von Daten in den 
ersten Datensatz (NgSS) versehen 1st, daB der 5 
zweite Datensatz (FAIL) eine \^elzahi von Fehler- 
behandlungsvorschriften enthalt, daB der crste Da- 
tensatz (MESS) eine Folge von logischen Nadirich- 

ten zur Beschreibung eines Nadirichtenaustau- 

sches zwischen der ersten Einrichtung (NET- 10 

KOMP) und derzweiten Einrichtung enthalt, wobei 

die logischen Nachrichten bereits implizit auf Feh- 

lerbehandlungsvorschriften verweisen, und daB die 

Obersetzungseinrichtung (TRANS) so ausgestaltet 

ist, daB sie auf Anforderung die Folge von logischen 15 

Nachrichten in den Test-Fall ubersctzt, hierbei die 

entsprechenden Fehlerbehandlungsvorschriften 

zuordnet und den Test-Fall anschlieBend an die Si- 

znulationseinrichtung (SIM) sendet 

10. Programm-Modul fur eine Einncbtung (KONV) 20 

zur Erzeugung eines Test-Falles fur eine Simula- 

tionseimichtung (SI M), d ie mit mindestens einer er- 
sten Einrichtung (NETKOMP) verbunden ist und 

dazu dient, gemlB des Test-Falles mindestens eine 

zweite Einrichtung zu simuKeren, wobei das Pro- 25 

gramm-Modtil einen Satz von Steuerbefehlen ent- 

halty dadurch gekennzeichnet, daB der Satz von 
Steuerbefehlen so strukturiert ist, daB er bei seiner 
Ausfuhnmg den Ablauf in der Einrichtung (KONV) 
zur Erzeugimg eines Test-Falles derart steuert, dafl 30 
ein Test als eine Folge von logischen Nachrichten 
abgespeichert wird, wobei die Folge von logischen 
Nachrichten einen Nachrichtenaustausch zwischen 
der ersten Einrichtung (NETKOMP) und der zwei- 
ten Einrichtung beschreibt und die logischen Nach- 35 
richten bereits implizit auf Fehlerbehandlungsvor- 
schriften verweisen, und daB auf eine Anfordenmg 
die Folge von logischen Nachrichten in den Test- 
Fall ubersctzt wird, und bei der Obersetztmg die 
entsprechenden Fehlerbehandlungsvorschriften 40 
zugeordnet werden. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



45 



50 



55 



60 



65 



Leersefte • 



2EICHNUNGEN SErTE.1 Nummer: DE 44 26 739 C2 

Int. CI.*: H04L 1/24 

VeroffentJichungstag: 22. Januar1998 




702164/128 



2E1CHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: OE44 2S739 C2 

lntjCI.6: HML 1/24 

Veroffentlichungstag: 22 Januar 1998 




ft 



702 164/128 



